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Abstract 



The invention relates to a surface-mountable semiconductor component comprising a 
semiconductor chip (1), at least two external electrical terminals (3,4), said terminals being 
electrical connected to at least two electrical contacts of the semiconductor chip (1) and a 
chip-encapsulation (5). The two external electrical terminals (3,4) are arranged at a foil (2) 
having a thickness of less than or equal to lOO^im. The semiconductor chip (1) is fastened at a 
first main surface (22) of the foil (2) and the chip-encapsulation (5) is applied on the side of or 
onto the first main surface (22) of the foil (2). The external electrical terminals (3,4) are 
electrically connected to metallizations (31,32) by means of metallic electrically conducting 
vias (314,324). Furthermore the invention provides for a method of producing a component of 
that kind. 
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(54) Bezeichnung: Oberflachenmontierbares Halbleiterbauelement und Verfahren zu dessen Herstellung 

(57)Zusammenfassung: Oberflachenmontierbares Halblei- ^ .54 

terbauelement mit einem Halbleiterchip (1), mindestens 
zwei extemen elektrischen Anschliissen (3, 4), die mit min- 
destens zwei elektrischen Kontakten des Halbleiterchips 
(1) elektrisch leitend verbunden sind, und einer Chipumhul- 
lung (5). Die zwei extemen elektrischen Anschliisse (3, 4) 
sind an einer Folie (2), die eine Dicke von kleiner Oder 
gleich 100 urn aufweist. Der Halbleiterchip (1) ist an einer 
ersten Hauptflache (22) der Folie (2) befestigt und die Chi- 
pumhullung (5) ist auf der ersten Hauptflache (22) aufge- 
bracht. Es ist ein Verfahren zum Herstellen eines solchen 
Bauelements angegeben. 
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Beschreibung 

[0001] Oberflachenmontierbares Halbleiterbauele- 
ment und Verfahren zu dessen Herstellung Die Erfin- 
dung betrifft ein oberflachenmontierbares Halbleiter- 
bauelement mit einem Halbleiterchip, mindestens 
zwei externen elektrischen Anschlussen, die mit min- 
destens zwei elektrischen Kontakten des Halbleiter- 
chips elektrisch leitend verbunden sind, und einer 
Chipumhullung. Sie betrifft weiterhin ein Verfahren 
zum Herstellen eines solchen Halbleiterbauele- 
ments. 

[0002] Zur Erweiterung der Einsatzgebiete und zur 
Reduzierung der Herstellungskosten wird versucht, 
Halbleiterbauelemente in immer kleineren Baugro- 
fcen herzustellen. Sehr kleine Lumineszenzdioden 
sind beispielsweise fur die Hintergrundbeleuchtung 
der Tasten von Mobiltelefonen erforderlich. 

Stand derTechnik 

[0003] Inzwischen sind Lumineszenzdioden-Ge- 
hause mit einer Stellflache der Abmessung 0402 
(entsprechend 0,5 mm * 1,0 mm) und einer Bauteil- 
hohe von 400 urn - 600 urn verfugbar. Siehe Daten- 
blatt von FAIRCHiLD SEMICONDUCTOR® zur Bau- 
form QTLP690C-X. Das entsprechende Bauteilkon- 
zept ist in der Druckschrift US 4,843,280 beschrie- 
ben. 

Aufgabenstellung 

[0004] Eine weitere Verminderung der Bauteilhohe 
gestaltet sich mit den herkommlich verfugbaren Ge- 
hausekonzepten aufcerst schwierig. Der vorliegen- 
den Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kon- 
zept fur ein oberflachenmontierbares Halbleiterbaue- 
lement, insbesondere eine oberflachenmontierbare 
Miniatur-Lumineszenzdiode und/oder Photodiode zur 
Verfugung zu stellen, das eine weitergehende Ver- 
kleinerung der Baugrofce erlaubt. 
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein oberflachen- 
montierbares Halbleiterbauelement mit den Merkma- 
len des Patentanspruches 1 und durch ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 18 gelost. 
[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal- 
tungen des Halbleiterbauelements und des Verfah- 
rens gehen aus den Unteranspriichen hervor. 
[0007] Bei einem oberflachenmontierbaren Halblei- 
terbauelement gemali der Erfindung sind die zwei ex- 
ternen elektrischen Anschlusse an einer Folie ausge- 
bildet, deren Dicke kleineroder gleich 100 urn, insbe- 
sondere kleiner oder gleich 50 urn ist. Diese Folie be- 
steht vorzugsweise aus Kunststoffmaterial, insbe- 
sondere aus PI oder PEN. Der Halbleiterchip ist an 
einer ersten Hauptflache der Folie befestigt und die 
Chipumhullung ist im wesentlichen ausschliefclich auf 
der ersten Hauptflache aufgebracht. 
[0008] Die Erfindung beruht insbesondere auf dem 
Gedanken, durch Montage des Halbleiterchips auf ei- 



ner sehr dunnen Folie, auf der die externen elektri- 
schen Anschlusse ausgebildet sind, Bauformen mit 
sehr geringer Bauhohe zu erzielen, die zudem in ho- 
her Packungsdichte und somit mit geringen Produkti- 
onskosten hergestellt werden konnen. 
[0009] Die erfindungsgemafte Bauform eignet sich 
bevorzugt zur Anwendung bei elektromagnetische 
Strahlung emittierenden und/oder empfangenden 
Bauelementen mit einem oder mehreren elektromag- 
netische Strahlung emittierenden und/oder empfan- 
genden Halbleiterchips, insbesondere fur Lumines- 
zenzdioden-Bauelemente mit einer Gehause-Stellfla- 
che der Abmessung 0402 (entsprechend 0,5 mm * 
1 ,0 mm) oder kleiner und einer Bauteilhohe von unter 
400 urn, insbesondere unter 350 urn. 
[0010] Bei Lumineszenzdioden-Bauelementen ist 
die Chipumhullung aus einem elektromagnetische 
Strahlung durchlassigen, insbesondere transparen- 
tem oder transluzentem Material gefertigt, insbeson- 
dere aus einem elektromagnetische Strahlung durch- 
lassigen, vorzugsweise ungefulltem klaren Kunst- 
stoffmaterial. 

[0011] Urn ein mischfarbiges Licht abstrahlendes 
erfindungsgemalies Lumineszenzdioden-Bauele- 
ment zur Verfugung zu stellen, kann die Chipumhul- 
lung mit einem Leuchtstoff versetzt sein, der zumin- 
dest einen Teil der vom Lumineszenzdiodenchip aus- 
gesandten elektromagnetischen Strahlung absorbiert 
und elektromagnetische Strahlung einer anderen 
Wellenlange und Farbe als die absorbierte Strahlung 
emittiert. 

[0012] Die Chipumhullung ist bevorzugt mittels ei- 
nes Spritzverfahrens hergestellt. 
[0013] Die Folie einschliefilich den externen elektri- 
schen Anschlussen ist auf der Seite, auf der die Halb- 
leiterchips angeordnet werden vorzugsweise mit ei- 
ner zur Chipumhullung haftvermittelnden Deck- 
schicht beschichtet, die an den Chiptmontagestellen 
und an den Drahtmontagestellen Montagefenster 
aufweist, in denen keine Deckschicht vorhanden ist. 
Dadurch wird vorteilhafterweise erreicht, dass eine 
unzulassig grofte Dejustage der Chipmontageanlage 
und/oder Drahtmontageanlage dadurch schnell er- 
kennbar ist, dass die Halbleiterchips bzw. Anschlufi- 
drahte nach deren Montage auf der Folie nicht haf- 
ten. Dies ist urn so mehr von Bedeutung je kleiner die 
Bauform ist, denn erstens wird die Zuverlassigkeit 
der Bauelemente von einer Dejustage der Chipmon- 
tage urn so mehr beeintrachtigt, je geringer das Volu- 
men der Chipumhullung ist und zweitens ist die Aus- 
schuBmenge bei einer nicht sofort erkannten Dejus- 
tage aufgrund der hohen Packungsdichte der Baue- 
lemente und der damit verbundenen grolien Menge 
an Bauelementen pro Langeneinheit auf einem Mon- 
tageband sehr hoch. 

[0014] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Halbleiterbauelements sind zwei externe elektrische 
Anschlusse jeweils von einem ersten elektrischen 
Anschlulibereich auf der ersten Hauptflache der Fo- 
lie, einem zweiten elektrischen Anschluftbereich auf 
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der zweiten Hauptflache der Folie und mindestens ei- 
ner elektrischen Durchfuhrung durch die Folie, die 
den ersten Anschluftbereich mit dem zugehorigen 
zweiten Anschlulibereich elektrisch verbindet ausge- 
bildet. Dies ermoglicht vorteilhafterweise eine tech- 
nisch einfache Herstellung der externen elektrischen 
Anschlusse, die zu keiner Vergrofierung der Stellfla- 
che des Bauelements fuhren. 
[001 5] Bevorzugt sind die elektrischen Anschludbe- 
reiche mittels strukturierter Metallschichten auf der 
Folie hergestellt. Zur Strukturierung der Metallschich- 
ten konnen herkommliche geeignete Verfahren ein- 
gesetzt werden. 

[0016] Bei einer zweckmafcigen Ausgestaltung sind 
die Metallschichten mehrschichtig aufgebaut und 
weisen vorzugsweise gesehen von der Folie eine 
erste Schicht aus Kupfer oder einer Kupferbasisle- 
gierung, die fur die elektrische Leitung der Metall- 
schicht zustandig ist, eine zweite Schicht aus Nickel 
oder einer Nickelbasislegierung, die eine Sperr- 
schicht darstellt, und eine dritte Schicht aus Gold 
oder einer Goldbasislegierung auf, die zur Verbesse- 
rung der Bond- und Lotbarkeit der Metallschicht 
dient. 

[0017] Die erste Schicht weist zweckmafiigerweise 
eine Dicke zwischen einschliefilich 5 um und ein- 
schliefilich 25 um auf. 

[0018] Um eine ausreichende Warmeableitung vom 
Halbleiterchip zu gewahrleisten ist dieser auf einem 
der beiden ersten elektrischen Anschlufibereiche mit- 
tels eines thermisch gut leitenden Verbindungsmittels 
befestigt und ist der entsprechende externe elektri- 
sche Anschluli derart ausgebildet, dass er einen hin- 
reichend guten thermischen AnschluB fur den Halb- 
leiterchip darstellt. Was bedeutet, dass insbesondere 
seine Materialzusammensetzung, seine Schichtdicke 
und die elektrische Durchfiihrung durch die Folie auf 
gute thermische Leitfahigkeit ausgelegt sind. 
[0019] Die Chipumhullung ist vorzugsweise in ei- 
nem Mittenbereich uber dem Halbleiterchip und ggf. 
einem oder mehreren Bonddrahten zum Halbleiter- 
chip, senkrecht zur Folie eine groflere Dicke auf als 
in einem den Mittenbereich umlaufenden Randbe- 
reich. Dadurch ist vorteilhafterweise das Volumen der 
Chipumhullung reduziert, wodurch einer Wolbung 
der Folie wahrend des Herstellverfahrens aufgrund 
von unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen 
von Folie und Chipumhullung entgegengewirkt wer- 
den kann. 

[0020] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Halbleiterbauelements, die einerseits eine sichere 
Bondbarkeit des Halbleiterchips und von Bonddrah- 
ten auf den jeweils zugeordneten externen elektri- 
schen Anschlussen gewahrleisten und andererseits 
keine oder nahezu keine Vergrofierung der Stellfla- 
che des Gehauses bewirkt, weisen die einander ge- 
genuberliegenden Enden der externen elektrischen 
Anschlusse versetzt zueinander jeweils vorspringen- 
de Bereiche auf, in denen die elektrischen Durchfuh- 
rungen durch die Folie angeordnet sind. Vorzugswei- 



se verlaufen die einander gegenuberliegenden En- 
den der externen elektrischen Anschlusse derart 
S-artig, dass die vorspringenden Teile uberlappen. 
[0021] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum 
gleichzeitigen Herstellen einer Vielzahl von oberfla- 
chenmontierbaren Halbleiterbauelementen der ein- 
gangs genannten Art wird zunachst ein Folienstreifen 
hergestellt, der beidseitig derart strukturierte und 
durch den Folienstreifen durchkontaktierte elektrisch 
leitende Schichten aufweist, dass auf ihm mindes- 
tens ein Feld aus einer Vielzahl von nebeneinander 
angeordneten, die externen elektrischen Anschlusse 
aufweisenden Bauelementbereichen ausgebildet ist. 
Jeder der Bauelementbereiche umfasst samtliche 
Strukturen der elektrisch leitenden Schichten fur alle 
externen elektrischen Anschlusse des spateren 
Halbleiterbauelements. Auf jeden der Bauelementbe- 
reiche wird nachfolgend mindestens ein Halbleiter- 
chip aufgebracht und elektrisch mit den externen 
elektrischen Anschlussen verbunden. Danach wird 
das Feldes in eine Spritzform eingelegt, in der fur das 
gesamte Feld eine einzige samtliche Halbleiterchips 
des Feldes uberspannende und dort im wesentlichen 
ausschliefilich auf der Seite der Halbleiterchips hohl- 
raumbildende Kavitat vorgesehen ist. Das Einsprit- 
zen von Umhullmaterial in die Kavitat erfolgt vorzugs- 
weise von der Seite und insbesondere uber Filman- 
guft. Nachdem dann das Umhullmaterial zumindest 
teilweise ausgehartet ist wird das Feld aus der Spritz- 
form herausgenommen und mittels Durchtrennen 
des Chipumhullungsmaterials und des Folienstrei- 
fens mit den strukturierten elektrisch leitenden 
Schichten zwischen den Bauelementbereichen in 
einzelne Halbleiterbauelemente vereinzelt. 
[0022] Um einer zu starken Verwolbung des Feldes 
aufgrund von unterschiedlichen thermischen Aus- 
dehnungen von Umhullmaterial und Folie entgegen- 
zuwirken weist die Kavitat eine Vielzahl von Ausneh- 
mungen auf, die jeweils einen oder mehrere Halblei- 
terchip uberspannt. Auf diese Weise wird das Volu- 
men an Umhullmaterial reduziert, indem die Dicke 
des Umhullmaterials in Bereichen, wo dies zulassig 
ist, gegenuber der Dicke im Bereich von Halbleiter- 
chips und ggf. einem oder mehreren Bonddrahten 
zum Halbleiterchip verringert ist. 
[0023] Vorzugsweise ist uber jedem Halbleiterchip 
des Feldes eine separate Ausnehmung vorgesehen, 
derart, dass das Umhullmaterial nach dem Spritzpro- 
zess eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten 
Erhebungen aufweist, insbesondere eine einer Scho- 
koladentafel ahnliche Struktur aufweist. 
[0024] Das Vereinzeln des Feldes erfolgt vorteilhaf- 
terweise mittels Durchtrennen des Umhullmaterials 
und des Folienstreifens mit den strukturierten elek- 
trisch leitenden Schichten in den Graben zwischen 
den Erhebungen. 

[0025] Zweckmaliigerweise wird vor dem Einlegen 
des Feldes in die Spritzform auf die Folie und/oder 
die elektrisch leitenden Schichten ein Haftvermittler 
aufgebracht, der die Haftung des Umhullmaterials 
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auf der Folie und/oder den elektrisch leitenden 
Schichten verbessert. Hierzu wird vorzugsweise ein 
Pl-Decklack verwendet. 

[0026] Der Haftvermittler wird vorzugsweise jeweils 
auf den gesamten Bauelementbereich aufgebracht, 
ausser auf die Chipmontagebereiche, auf denen die 
Halbleiterchips befestigt werden, und ggf. auf die 
Drahtmontagebereiche, auf denen Anschlufidrahte 
befestigt werden. In diesen Bereichen weist der Haft- 
vermittler Kontaktierungsfenster auf. Eine derartige 
Haftvermittlerschicht bringt insbesondere die weiter 
oben in Verbindung mit der Beschreibung des Halb- 
leiterbauelements erlauterten Vorteile hinsichtlich Er- 
kennung einer Dejustage der Produktionsanlage mit 
sich. 

[0027) Hinsichtlich einer technisch einfachen Hand- 
habung der Halbleiterbauelemente nach dem Verein- 
zeln wird der Folienstreifen mit den strukturierten 
elektrisch leitenden Schichten vor dem Einlegen in 
die Spritzform mit dessen Ruckseite auf eine Hilfsfo- 
lie auflaminiert wird. 

[0028] Die Hilfsfolie weist zweckmadigerweise ei- 
nen ahnlichen oder einen grolieren thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten auf als das Umhullmaterial, 
derart, dass sie einer Verwolbung des Feldes auf- 
grund einer gegenuber dem Folienstreifen starkeren 
Schrumpfung des Umhullmaterials wahrend dessen 
Aushartung und/oder Abkuhlung nach dem Umsprit- 
zen des Feldes weitestmoglich entgegenwirkt. 
[0029] Zum grundsatzlich gleichen Zweck kann der 
Folienstreifen aufierhalb der Felder Bohrungen, 
Durchbruche und/oder Schlitze zur Verringerung von 
mechanischen Verspannungen aufgrund von unter- 
schiedlichen thermischen Ausdehnungen und/oder 
Materialschrumpfungen aufweisen. 
[0030] Alternativ zu den oben beschriebenen Mit- 
teln zur Verminderung der Verwolbung des Feldes 
kann der Folienstreifen aus einem Material bestehen, 
das einen ahnlichen thermischen Ausdehnungskoef- 
fizienten aufweist, wie das Umhullmaterial. 
[0031] Als weitere alternative oderzusatzliche Maft- 
nahme kann eine bombierte Spritzform verwendet 
werden, in der das Feld wahrend des Einspritzens 
der Umhullmasse in die Kavitat gesehen von der Sei- 
te, auf der sich spater das Material mit dem grolieren 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten befindet, 
konvex gekrummt ist. 

[0032] Urn ein elektrisches und/oder optisches Tes- 
ten der Halbleiterbauelemente zu ermoglichen, wird 
das Feld vor dem Vereinzeln mit der Umhullungsseite 
auf eine Folie aufgebracht und nachfolgend ggf. die 
Hilfsfolie von der Ruckseite der Folie abgezogen. Fur 
den Fall, dass eine optische Vermessung des Halb- 
leiterbauelements erforderlich ist, ist diese Folie vor- 
zugsweise fur elektromagnetische Strahlung durch- 
lassig und ertolgt die Messung durch die Folie hin- 
durch. 

[0033] Das Vereinzeln des Feldes erfolgt vorzugs- 
weise mittels Sagen, Lasertrennen und/oder Wasser- 
strahlschneiden. 



[0034] Durch die Verwendung der strukturiert elek- 
trisch leitfahigen flexiblen Folie konnen alle Prozefi- 
schritte des erfindungsgemalien Verfahrens Re- 
el-to-Reel (von einer Abwickel- zu einer Aufwickel- 
haspel) durchgefuhrt werden, was den Handha- 
bungsaufwand bei der Herstellung minimiert. 
[0035] Daruber hinaus besteht bei dem beschriebe- 
nen Konzept die Moglichkeit, auf das Taping der Bau- 
teile zu verzichten. Falls gewunscht, kann eine Mehr- 
zahl zusammengehoriger Bauteile nach einem Chip- 
test auf dem flexiblen Rahmen zusammen mit einer 
Wafermap ausgeliefert werden. Alternativ konnen die 
Bauteile nach dem Chiptestwie bisher vereinzelt, ge- 
taped und ausgeliefert werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0036] Weitere Vorteile, Weiterbildungen und Aus- 
gestaltungen des Halbleiterbauelement und des Ver- 
fahrens ergeben sich aus dem im Folgenden in Ver- 
bindung mit den Fig. 1 bis 7 erlauterten Ausfuhrungs- 
beispielen. In der Zeichnung sind jeweils nur die fur 
das Verstandnis der Erfindung wesentlichen Elemen- 
te dargestellt. 
[0037] Es zeigen: 

[0038] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht 
durch das Halbleiterbauelement gemafc dem Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

[0039] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
Draufsicht auf die Vorderseite eines Ausschnitts ei- 
nes Folienstreifens; 

[0040] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer 
Draufsicht auf die Ruckseite des Ausschnitts von 
Fig. 2; 

[0041] Fig. 4 eine ausschnittsweise schematische 
Darstellung einer Schnittansicht einer Spritzform mit 
eingelegtem Folienstreifen; 
[0042] Fig. 5 eine ausschnittsweise schematische 
Darstellung einer Schnittansicht eines Folienstreifens 
mit umhullten Halbleiterchips; 
[0043] Fig. 6 eine ausschnittsweise schematische 
Darstellung einer Draufsicht auf einen Folienstreifen 
mit umhullten Halbleiterchips; und 
[0044] Fig. 7 eine vergroderte schematische Dar- 
stellung eines Ausschnitts des in Fig. 6 dargestellten 
Folienstreifens . 

[0045] In den Figuren sind gleiche oder gleichwir- 
kende Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Es sind jeweils nur diejenigen Be- 
standteile beschrieben, die zum Verstandnis der Er- 
findung wesentlich sind. 

[0046] Das in Fig. 1 dargestellte Halbleiterbauele- 
ment nach der Erfindung ist ein oberflachenmontier- 
bares Miniatur-Leuchtdiodenbauelement mit einem 
Footprint des Typs 402. 

[0047] Bei diesem sind zwei externen elektrische 
Anschlusse 3,4 auf einer Kunststoff-Folie 2 ausgebil- 
det, die beispielsweise aus Polyimid (PI) oder Pelye- 
thylennaphthalat (PEN). Die Dicke der Kunststoff-Fo- 
lie betragt ungefahr 50 urn oder weniger. Ein Leucht- 
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diodenchip 1 ist an einer ersten Hauptflache 22 der 
Kunststoff-Folie 2 befestigt und dort mit einer Chi- 
pumhullung 5, die auf der ersten Hauptflache 22 auf- 
gebracht ist, verkapselt. 

[0048] Die Chipumhullung 5 besteht vorzugsweise 
aus einem klaren Kunststoffmaterial, bevorzugt ein 
ungefulltes klares Epoxidharzmaterial, das mittels 
Spritzgiefcen Oder Spritzpressen verarbeitbar ist. 
[0049] Die zwei externen elektrischen Anschlusse 
3,4 bestehen jeweils aus einem ersten metal! isierten 
Bereich 31 ,32 auf der ersten Hauptflache 22 der Folie 
2, einem zweiten metallisierten Bereich 41,42 auf der 
zweiten Hauptflache 23 der Folie 2 und mindestens 
einer metallischen elektrischen Durchfuhrung 
314,324 durch die Folie 2, die den ersten metallisier- 
ten Bereich 31,32 mit dem zugehorigen zweiten me- 
tallisierten Bereich 41 ,42 elektrisch verbindet. 
[0050] Die metallisierten Bereiche 31 , 32, 41 und 42 
weisen jeweils mehrere Schichten auf und enthalten 
gesehen von der Folie 2 aufeinanderfolgend eine 
Kupfer oder eine Kupferbasislegierung aufweisende 
etektrische Leitungsschicht und eine Nickel oder eine 
Nickelbasislegierung aufweisende Sperrschicht. Auf 
der Sperrschicht befindet sich zur Verbesserung der 
Bond- bzw. Lotbarkeit jeweils eine Gold oder eine 
Goldbasislegierung aufweisende Anschlulischicht. 
Unter Kupferbasislegierung, Nikkelbasislegierung 
bzw. Goldbasislegierung sind alle Legierungen zu 
verstehen, deren Eigenschaften wesentlich von Kup- 
fer, Nickel bzw. Gold bestimmt werden. 
[0051] Die Dicke der elektrischen Leitungsschicht 
liegt zwischen einschliefclich 5 und einschliefclich 25 
urn. 

[0052] Der Leuchtdiodenchip 1 ist auf dem elektri- 
schen Anschluftbereich 31 mittels eines thermisch 
gut leitenden Verbindungsmittels befestigt und der 
zugehorige externe elektrische Anschlufi 31,314,41 
ist derart ausgebildet, dass er als thermischer An- 
schlufi fur den Leuchtdiodenchip nutzbar ist. Das 
Verbindungsmittel ist beispielsweise ein hinreichend 
thermisch leitender Klebstotf. 
[0053] Die Chipumhullung 5 weist vorzugsweise in 
einem in einem Randbereich 52 zu deren seitlichen 
Rand hin in senkrechter Richtung zur Folien gesehen 
eine geringere Dicke auf als in einem Mittenbereich 
51 , der zumindest den Halbleiterchip 1 und ggf. einen 
oder mehrere Bonddrahte 6 zum Leuchtdiodenchip 1 
uberspannt. Dies ist in Fig. 1 durch die gestrichelten 
Linien 53, 54 angedeutet und aus den Fig. 5, 6 und 7 
ersichtlich. 

[0054] Die lateralen. Abmessungen des oberfla- 
chenmontierbaren Leuchtdiodenbauelements betra- 
gen maximal 0,5 mm * 1 mm und die Bauteilhohe ist 
kleiner als oder gleich 0,4 mm, vorzugsweise kleiner 
odergleich 0,35 urn. 

[0055] Zur Realisierung eines mischfarbiges Licht 
emittierenden Leuchtdiodenbauelements oder zur 
Umwandlung eines UV-Anteils der vom Leuchtdio- 
denchip emittierten Strahlung in sichtbares Licht, 
kann das Umhullmaterial mit einem Leuchtstoff ver- 



setzt sein, der zumindest einen Teil der vom Lumi- 
neszenzdiodenchip ausgesandten elektromagneti- 
schen Strahlung absorbiert und elektromagnetische 
Strahlung einer grofieren Wellenlange als die absor- 
bierte Strahlung emittiert. 

[0056] Wie unter anderem aus der Fig. 7 ersichtlich 
weisen die einander gegenuberliegende Enden der 
externen elektrischen Anschlusse 3,4 jeweils einen 
S-artigen Verlauf auf, bei dem jeweils ein vorsprin- 
gender Teil des einen Endes in einen ruckspringen- 
den Teil des anderen Endes ragt. Die elektrischen 
Durchfuhrungen 314,315 sind jeweils in einem vor- 
springenden Teil der S-artig verlaufenden Enden an- 
geordnet. 

[0057] Bei dem Verfahren zum gleichzeitigen Her- 
stellen einer Vielzahl von oberflachenmontierbaren 
Halbleiterbauelementen gemali dem Ausfiihrungs- 
beispiel wird zunachst ein Folienstreifen 200 herge- 
stellt, der beidseitig mit derart struktuherten und mit- 
tels metallischer Durchfuhrungen durch den Folien- 
streifen durchkontaktierten elektrisch leitenden 
Schichten 203,204 versehen ist, dass ein Feld 201 
aus einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten 
Bauelementbereichen 202 ausgebildet ist. Die Vor- 
derseite des Folienstreifens 200 mit der vorderseiti- 
gen Metallisierungsstruktur 203 ist in Fig. 2, die 
Ruckseite des Folienstreifens 200 mit der ruckseiti- 
gen Metallisierungsstruktur 204 ist in Fig. 3 darge- 
stellt. Ein Bauelementbereich ist in den vergrolierten 
Ausschnitten der Fig. 2 und 3 durch die strichpunk- 
tierten Linien 202 angedeutet. Jeder der Bauele- 
mentbereiche 202 weist auf Vorder- und Ruckseite 
des Folienstreifens 200 je eine Metallisierungsstruk- 
tur 203,204 auf, die zusammen mit elektrischen 
Durchfuhrungen 314,324 (vgl. Fig. 7) einen ersten 3 
und einen zweiten externen elektrischen Kontakt 4 
ausbilden. 

[0058] In jedem Bauelementbereich 202 sind auf 
der ersten und der zweit=en Hauptflache 22,23 des 
Folienstreifens 2 zwei externe elektrische Anschlus- 
se 3 (= 31/314/41) und 4 (= 32/324/42) (vgl. Fig. 1) 
ausgebildet, wobei jede der Anschluliflachen 31,32 
auf der ersten Hauptflache 22 mittels mindestens ei- 
ner elektrischen Durchfuhrung 314,324 durch den 
Folienstreifen 2 mit einer der Anschluliflachen 41,42 
auf der zweiten Hauptflache 23 elektrisch verbunden 
ist. 

[0059] Auf jeden der Bauelementbereiche wird ein 
Leuchtdiodenchip 1 aufgebracht, und zwar unmittel- 
barauf den strukturiert metallisierten Bereich 31. Die 
Verbindung zwischen dem Leuchtdiodenchip 1 und 
der metallischen Schicht 31 erfolgt mittels eines elek- 
trisch und thermisch leitenden Klebstoffes, der einen 
Ruckseitenkontakt des Leuchtdiodenchips 1 sowohl 
elektrisch als auch thermisch mit der metallischen 
Schicht 31 des externen elektrischen Anschlusses 3 
kontaktiert. Nachfolgend wird ein Vorderseiten kon- 
takt eines jeden Leuchtdiodenchips 1 mittels jeweils 
einem Bonddraht 6 mit der metallischen Schicht 32 
des zugehorigen externen elektrischen Anschlusses 
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4 verbunden. 

..[0060] In einem dieser Chipmontage- und -an- 
schlufiprozedur nachgeordnetem Schritt wird das mit 
den Leuchtdiodenchips 1 versehene Feld 201 mit der 
Vielzahl von Leuchtdiodenchips 1 in eine Spritzform 
500 eingelegt (vgl. Fig. 4). In dieser Spritzform 500 
ist mindestens eine Kavitat 501 ausgebildet, die 
samtliche Halbleiterchips 1 des Feldes 201 uber- 
spannt und nur auf der Seite der Leuchtdiodenchips 
1 uber dem Folienstreifen einen Hohlraum fur die 
Umhullmasse lalit. In diese Kavitat wird nachfolgend 
das Umhullmaterial eingespritzt, vorzugsweise mit- 
tels eines Filmangusses von einer Seite der Kavitat 
her. 

[0061] Die Kavitat 501 weist eine Vielzahl von Aus- 
nehmungen 502 auf, die beim Spritzgiefcen jeweils 
uber einem Halbleiterchip 1 positioniert sind. Folglich 
wird die Dicke der Chipumhullung 5 jeweils in den Be- 
reichen der Leuchtdiodenchips 1 und der Bonddrahte 
6 grofier ausgestaltet als im ubrigen Bereich des Fel- 
des 201. Das Umhullmaterial weist nach dem Her- 
ausnehmen des Feldes 201 aus der Spritzform eine 
Vielzahl von nebeneinander angeordneten Erhebun- 
gen 51 auf, so dass das Feld insgesamt nach dem 
Umhullen eine einer Schokoladentafelstruktur ahnli- 
che Struktur hat (vgl. die Fig. 6 und 7). 
[0062] Der Vorteil einer solchen Ausgestaltung ist 
im allgemeinen Teil der Beschreibung angegeben. 
Sie vermindert die Verwolbung des Feldes wahrend 
des Aushartens des Umhullmaterials. 
[0063] Nach einem zumindest teilweisen Ausharten 
des Umhullmaterials 50 wird das umspritzte Leucht- 
diodenfeld 201 aus der Spritzform 500 herausge- 
nommen und vorzugsweise mit der Riickseite des 
Folienstreifens 200 auf eine Klebefolie 400 aufge- 
bracht (vgl. Fig. 5). Dieses Aufbringen auf eine Kle- 
befolie 400 dient dazu, das Feld 201 wahrend und 
nach einem spateren Vereinzeln in einzelne Leucht- 
diodenbauelemente im Verbund zusammenzuhalten. 
[0064] Das Vereinzeln des Feldes 201 erfolgt mittels 
Durchtrennen des Chipumhullungsmatenals und des 
Folienstreifens 200 mit den strukturierten Metallisie- 
rungen 203,204 zwischen den Bauelementbereichen 
202, das heiftt in den Graben 52 zwischen den Erhe- 
bungen 51 des Umhullungsmaterials 50. Hierzu kon- 
nen herkommliche Methoden wie Sagen, Lasertren- 
nen Oder Wasserstrahlschneiden eingesetzt werden. 
[0065] Zur Verbesserung der Haftung zwischen 
dem Umhullmaterial 50 und dem Folienstreifen 200 
wird auf den Folienstreifen 200 und/oder die elek- 
trisch leitenden Schichten 203,204 ein Haftvermittler 
insbesondere in Form eines Decklacks aus Polyimid 
aufgebracht. Vorzugsweise wird der Haftvermittler je- 
weils auf den gesamten Bereich des Feldes 201 auf- 
gebracht, ausgenommen die Chipmontagebereiche, 
in denen die Leuchtdiodenchips 1 auf die,zugeordne- 
ten externen elektrischen Anschlusse 3 montiert und 
kontaktiert werden, und ausgenommen die Draht- 
montagebereiche, auf denen die Bonddrahte 6 mit 
den zugehorigen externen elektrischen Anschlussen 



4 verbunden werden. 

[0066] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver- 
fahrens wird der Folienstreifen 200 mit den struktu- 
rierten Metallisierungsschichten 203,204 vor dem 
Einlegen in die Spritzform 500 auf eine Hilfsfolie auf- 
laminiert, die einen ahnlichen oder einen grdfteren 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist als 
das Umhullmaterial. Damit kann die Hilfsfolie einer 
Verwolbung des Feldes aufgrund einer gegenuber 
dem Folienstreifen 200 starkeren Schrumpfung des 
Umhullmaterials 50 wahrend dessen Aushartung 
und/oder Abkuhlung nach dem Umspritzen des Fel- 
des 201 entgegenwirken. Die Hilfsfolie kann nachfol- 
gend beim Vereinzeln die Funktion der oben be- 
schriebenen Klebefolie ubernehmen. 
[0067] Eine weitere Mafinahme, der Verwolbung 
des Feldes aufgrund von mechanischen Verspan- 
nungen wegen unterschiedlichen thermischen Aus- 
dehnungen und/oder Materialschrumpfungen von 
Umhullmaterial und Folienstreifen entgegenzuwirken 
ist die Ausbildung von Bohrungen, Durchbruchen 
und/oder Schlitzen 210 ausserhalb des Feldes 201. 
[0068] Alternativ oder zusatzlich zu den oben be- 
schriebenen Malinahmen kann ein Folienstreifen 
200 verwendet werden, der aus einem Material be- 
steht, das einen ahnlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten aufweist wie das Umhullmaterial 
50. 

[0069] Weiterhin alternativ oder zusatzlich kann aus 
dem gleichen Grund eine bombierte Spritzform ver- 
wendet wird, in der das Feld 201 wahrend des Ein- 
spritzens der Umhullmasse 50 in die Kavitat 501 ge- 
sehen von der Seite der Leuchtdiodenchips 1 konvex 
gekrummt ist. 

[0070] Die Erlauterung der Erfindung an Hand des 
Ausfuhrungsbeispieles ist selbstverstandlich nicht als 
Beschrankung der Erfindung auf dieses zu verste- 
hen. Vielmehr sind die im vorstehenden allgemeinen 
Teil der Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den 
Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung so- 
wohl einzeln als auch in dem Fachmann als geeignet 
erscheinender Kombination fur die Verwirklichung 
der Erfindung wesentlich. 



Patentanspruche 

1. Oberflachenmontierbares Halbleiterbauele- 
ment mit einem Halbleiterchip (1), mindestens zwei 
externen elektrischen Anschlussen (3,4), die mit min- 
destens zwei elektrischen Kontakten des Halbleiter- 
chips (1) elektrisch leitend verbunden sind, und einer 
Chipumhullung (5), wobei: 

-die zwei externen elektrischen Anschlusse (3,4) an 
einer Folie (2) ausgebildet sind, die eine Dicke von 
kleiner oder gleich 100 urn aufweist, 

- der Halbleiterchip (1) an einer ersten Hauptflache 
(22) der Folie (2) befestigt ist, und 

- die Chipumhullung (5) auf der ersten Hauptflache 
(22) aufgebracht ist. 
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2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei 
dem die Chipumhullung (5) mittels eines Spritzver- 
fahrens hergestellt ist. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder2, 
bei dem die zwei externen elektrischen Anschlusse 
(3,4) jeweils von einem ersten elektrischen An- 
schlufcbereich (31,32) auf der ersten Hauptflache 

(22) der Folie (2), einem zweiten elektrischen An- 
schluftbereich (41,42) auf der zweiten Hauptflache 

(23) der Folie (2) und mindestens einer elektrischen 
Durchfuhrung (314, 324) durch die Folie (2), die den 
ersten AnschluRbereich (31 ,32) mit dem zugehorigen 
zweiten Anschlulibereich (41,42) elektrisch verbin- 
det; ausgebildet sind. 

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 3, bei 
dem die elektrischen Anschlufibereiche 
(31,32,41,42) strukturierte Metallschichten auf der 
Folie (2) sind. 

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4, bei 
dem die Metallschichten mehrschichtig aufgebaut 
sind und gesehen von der Folie (2) aufeinanderfol- 
gend eine Kupfer oder eine Kupferbasislegierung 
aufweisende Leitungsschicht und eine Nickel oder 
eine Nickelbasislegierung aufweisende Sperrschicht 
enthalt. 

6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, bei 
dem auf der Sperrschicht zur Verbesserung der 
Bond- und Lotbarkeit eine Gold oder eine Goldbasis- 
legierung aufweisende Anschluftschicht aufgebracht 
ist. 

7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, bei 
dem die Leitungsschicht eine Dicke zwischen ein- 
schlieftlich 5 und einschliefilich 25 urn aufweist. 

8. Halbleiterbauelement nach mindestens einem 
der Anspruche 3 bis 7, bei dem der Halbleiterchip (1) 
auf einem der beiden ersten elektrischen AnschluG- 
bereiche (31,32) mittels eines thermisch gut leiten- 
den Verbindungsmittels befestigt ist und der entspre- 
chende externe elektrische Anschluli (31,314,41) 
derart ausgebildet ist, dass er als thermischer An- 
schluli fur den Halbleiterchip (1) nutzbar ist. 

9. Halbleiterbauelement nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspruche, bei dem die Chi- 
pumhullung (5) in einem Bereich (51 ) urn deren Mitte, 
der zumindest den Halbleiterchip (1) und ggf. einen 
oder mehrere Bonddrahte (6) zum Halbleiterchip um- 
fafM, in senkrechter Richtung zur Folie (2) gesehen 
eine grofiere Dicke aufweist als in einem zweiten Be- 
reich (52) zu deren seitlichen Rand hin. 

10. Halbleiterbauelement nach mindestens ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, bei dem die la- 
teralen Abmessungen maximal 0,5 mm * 1 mm be- 



tragen und die Bauteilhohe kleiner als oder gleich 0,4 
mm ist. 

11. Halbleiterbauelement nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, bei dem der 
Halbleiterchip (1) ein Lumineszenzdiodenchip ist und 
die Chipumhullung (5) aus einem elektromagneti- 
sche Strahlung durchlassigen Material besteht, ins- 
besondere einen elektromagnetische Strahlung 
durchlassigen Kunststoff aufweist. 

12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, bei 
dem das elektromagnetische Strahlung durchlassige 
Material einen Leuchtstoff enthalt, der zumindest ei- 
nen Teil der vom Lumineszenzdiodenchip ausge- 
sandten elektromagnetischen Strahlung absorbiert 
und elektromagnetische Strahlung einer anderen 
Wellenlange als die absorbierte Strahlung emittiert. 

13. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, bei 
dem das elektromagnetische Strahlung durchlassige 
Material ein ungefulltes klares Kunststoffmaterial ist. 

14. Halbleiterbauelement nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, bei dem die Fo- 
lie (2) eine Dicke von 50 urn oder weniger aufweist. 

15. Halbleiterbauelement nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspruche, bei dem die Fo- 
lie (2) eine Kunststoff-Folie ist. 

16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, bei 
dem die Folie (2) Polyimid oder Polyethylennaphtha- 
lat aufweist. 

17. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4 oder 
nach mindestens einem der Anspruche 5 bis 16 unter 
Ruckbezug auf Anspruch 4, bei dem einander gegen- 
uberliegende Enden der externen elektrischen An- 
schlusse (3,4) jeweils S-artig veriaufen und die elek- 
trischen Durchfuhrungen (314,315) jeweils in einem 
vorspringenden Teil (der S-artig verlaufenden Enden 
angeordnet sind. 

18. Verfahren zum gleichzeitigen Herstellen einer 
Vielzahl von oberflachenmontierbaren Halbleiterbau- 
elementen mit jeweils mindestens einem Halbleiter- 
chip (1), mindestens zwei externen elektrischen An- 
schlussen (3,4), die mit mindestens zwei elektrischen 
Kontakten des Halbleiterchips (1) elektrisch leitend 
verbunden sind, und einer Chipumhullung (5), mit 
den Verfahrensschritten: 

a) Bereitstellen eines Folienstreifens (200), der beid- 
seitig mit derart strukturierten und durch den Folien- 
streifen durchkontaktierten elektrisch leitenden 
Schichten (203,204) versehen ist, dass ein Feld (201) 
aus einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten 
Bauelementbereichen (202) ausgebildet ist, die je- 
weils Strukturen der elektrisch leitenden Schichten 
(203,204) fur die mindestens zwei externen elektri- 
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schen Anschlusse (3,4) umfassen, 
■ b) Aufbringen von jeweils mindestens einem Halblei- 
terchip (1) auf jedem der Baueiementbereiche (202) 
und elektrisches Verbinden des Halbleiterchips (1) 
mit den zugehorigen externen elektrischen Anschlus- 
sen (3,4), 

c) Einlegen des Feldes (201) in eine Spritzform (500) 
, in der fur ein Feld (201 ) eine einzige samtliche Halb- 
leiterchips (1) des Feldes (201) uberspannende und 
dort im wesentlichen ausschlieRlich auf der Seite der 
Halbleiterchips (1) hohlraumbildenden Kavitat (501) 
vorgesehen ist, 

d) Einspritzen von Umhullmaterial (50) in die Kavitat 
(501), 

e) Zumindest teilweises Ausharten des Umhullmate- 
rial (50) und Herausnehmen des Feldes (201) aus 
der Spritzform (500) , und 

f) Vereinzeln des Feldes (201) in einzelne Halbleiter- 
bauelemente mittels Durchtrennen des Chipumhul- 
lungsmaterials und des Folienstreifens (200) mit den 
strukturierten elektrisch leitenden Schichten 
(203,204) zwischen den Bauelementbereichen (202). 

19. Verfahren nach Anspruch 1 8, bei dem die Ka- 
vitat (501) eine Vielzahl von Ausnehmungen (502) 
aufweist, die beim Spritzgiefien jeweils uber Halblei- 
terchips (1) positioniert sind, so dad die Dicke des 
Umhullmaterials im Bereich von Halbleiterchips (1) 
und ggf. einem oder mehreren Bonddrahten (6) zum 
Halbleiterchip (1) grofier ist als im ubrigen Bereich 
der Kavitat (501). 

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem uber 
jedem Halbleiterchip (1) des Feldes (201) eine sepa- 
rate Ausnehmung (502) vorgesehen ist, derart, dass 
das Umhullmaterial nach dem Schritt e) eine Vielzahl 
von nebeneinander angeordneten Erhebungen (51), 
insbesondere eine Schokoladentafelstruktur auf- 
weist. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem das 
Vereinzeln des Feldes (201) mittels Durchtrennen 
des Umhullmaterials (50) und des Folienstreifens 
(200) mit den strukturierten elektrisch leitenden 
Schichten (203,204) in den Graben (52) zwischen 
den Erhebungen (51) erfolgt. 

22. Verfahren nach mindestens einem der An- 
spruche 18 bis 21, bei dem vordem Einspritzen von 
Umhullmaterial (50) in die Kavitat (501) auf die Folie 
(2) und/oder die elektrisch leitenden Schichten 
(203,204) ein Haftvermittler aufgebracht wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem der 
Haftvermittler jeweils auf den gesamten Bauelement- 
bereich (202) aufgebracht wird, ausgenommen ein 
Chipmontagebereich, auf dem der Halbleiterchip (1) 
befestigt wird, und ggf. einen oder mehrere Draht- 
montagebereiche, auf denen Anschluftdrahte (6) be- 
festigt werden. 



24. Verfahren nach mindestens einem der An- 
spruche 18 bis 23, bei dem das Umhullmaterial (50) 
mittels Filmanguss von der Seite in die Kavitat (501) 
eingespritzt wird. 

25. Verfahren nach mindestens einem der An- 
spruche 18 bis 24, bei dem der Folienstreifen (200) 
mit den strukturierten elektrisch leitenden Schichten 
(203,204) vor dem Einlegen in die Spritzform (500) 
auf eine Hilfsfolie auflaminiert wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem die 
Hilfsfolie einen ahnlichen oder einen grolieren ther- 
mischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist als das 
Umhullmaterial, derart, dass sie einer Verwolbung 
des Feldes aufgrund einer gegenuber dem Folien- 
streifen (200) starkeren Schrumpfung des Umhullm- 
aterials (50) wahrend dessen Aushartung und/oder 
Abkuhlung nach dem Umspritzen des Feldes (201) 
weitestgehend entgegenwirkt 

27. Verfahren nach mindestens einem der An- 
spruche 18 bis 26, bei dem der Folienstreifen aulier- 
halb der Felder (201) Bohrungen, Durchbruche 
und/oder Schlitze (210) zur Verringerung von mecha- 
nischen Verspannungen aufgrund von unterschiedli- 
chen thermischen Ausdehnungen und/oder Material- 
schrumpfungen aufweist. 

28. Verfahren nach mindestens einem der An- 
spruche 18 bis 27, bei dem der Folienstreifen (200) 
aus einem Material besteht, das einen ahnlichen 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist, wie 
das Umhullmaterial (50). 

29. Verfahren nach mindesten einem der Anspru- 
che 18 bis 28, bei dem eine bombierte Spritzform ver- 
wendet wird, in der das Feld (201) wahrend des Ein- 
spritzens der Umhullmasse (50) in die Kavitat (501) 
gesehen von der Seite der Halbleiterchips (1 ) konvex 
gekrummt ist. 

30. Verfahren nach mindestens einem der An- 
spruche 18 bis 29, bei dem das Feld vordem Schritt 
f) auf eine Folie aufgebracht wird. 

31. Verfahren nach mindestens einem der An- 
spruche 1 8 bis 30, bei dem beim Schritt f) mindestens 
eines der Verfahren Sagen, Lasertrennen und Was- 
serstrahlschneiden verwendet wird. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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FIG 3 
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FIG 4 
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